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(57)  Mit Prazisionsstrukturen versehenes Flachglas

wird far Prazisionsanwendungen, insbesondere im

Bereich der Glaser mit optischen Funktionen, beispiels- Fi g 1
weise fir moderne Flachbildschirmgléaser der Fernseh- :
technik, benétigt. Die Erfindung beschreibt ein ZG\LFI
Verfahren zur Ausbildung von solchen Prézisionsstruk- AN Xn T 7 33
turen auf Flachglas, bei dem ein Formgebungswerk-

zeug (1) mit einer strukturgebenden Oberflache (2), die L—1 \/ o st
mit einem pastenférmigen Material (2a, 13) gefllt ist,

auf einer Seite des Flachglases (3) auf das Glasmate- L__

rial gedrickt wird. Dabei wird das Formgebungswerk- A5
zeug (1) kurz vor und/oder wahrend oder nach der
Kontaktierung mit der Glasoberflache (3) lokal an der
strukturgebenden Oberflache (2) von aussen bis zu
einer von der Tiefe der Strukturen vorgegebenen Ober-
flachentiefe auf eine Temperatur erwarmt, daB bei
Bertihrung des Glases ein die Strukturen ausbildendes
Aufschmelzen und Aushérten des pastenférmigen
Materials erfolgt. Vorzugsweise wird das lokale Erwar-
men der strukturgebenden Oberflache durch eine
Laserstrahlung gebildet, die durch das Flachglas (3) auf
die strukturgebende Oberflache (2) gerichtet ist.

Alternativ ist eine induktive oder Widerstandshei-
zung anwendbar.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung
von grofBflachigen Prazisionsstrukturen auf Flachglas.

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrich-
tung zur Durchflhrung eines derartigen Verfahrens.

Mit groBflachigen Prazisionsstrukturen versehenes
Flachglas wird fur Prazisionsanwendungen, insbesond-
ere im Bereich der Glaser mit optischen Funktionen,
benétigt. Derartige Glaser sind beispielsweise Display-
scheiben von neueren Flachbildschirmgenerationen
(Plasma Display Panels (PDP), Plasma Addressed
Liquid Crystal (PALC)). In diese Flachbildschirmglaser
werden Mikrokanalstrukturen fir die Ansteuerung ein-
zelner Zeilen oder Spalten eingebracht, die sich Uber
die gesamte aktive Bildschirmbreite oder -héhe erstrek-
ken und in denen (ber elektrische Entladungen Plasma
gezindet wird. Die beidseitige Begrenzung eines ein-
zelnen Kanals wird (ber rechteckige Stege realisiert,
deren Breite méglichst gering (<100 pum) ist. Um ein
ausreichendes Entladungsvolumen zu erhalten, ist die
Hohe der Stege wesentlich groBer als deren Breite sein.
Der Abstand der Stege sollte méglichst gering sein.
Derzeit werden in Kleinserien typische Werte zwischen
360um und 640um erreicht. Dabei betragt die Héhe der
Stege etwa 150 um bis 250 um bei 50 pm bis 100 um
Breite. Durch jeden einzelnen, durch die Stege
begrenzten Kanal, verlaufen verfahrensabhangig beim
PDP eine, beim PALC zwei Elektroden zum Ziinden des
Plasma.

Bei der Strukturierung dieser Flachbildschirmgla-
ser, die am Beispiel eines 25"-PALC-Schirmes die
GroBe von 360mm x 650mm aufweisen, kommt es
wegen der spéateren Positionierung der Elektroden ent-
scheidend auf die genaue laterale Dimensionierung und
relative Positionier- und Reproduziergenauigkeit der
Kanéle und damit auf die Formstabilitdt des Formge-
bungswerkzeuges an. Wenn man beispielsweise von
einer HeiBformgebung mittels eines konventionellen
Chrom-Nickel-Stahlwerkzeuges ausgeht, so liegt der
Ausdehnungskoeffizient bei ca. 12 x 10°%/K. Bei bei-
spielsweise 360 mm Werkzeuglange, wie fir einen 25"
PALC-Bildschirm erforderlich, ergibt dies immerhin pro
K Temperaturschwankung eine Langenanderung von
ca. 4um. Wenn man davon ausgeht, daB die erforderli-
che Positioniergenauigkeit der Elektroden in den Mikro-
kanalen im Bereich von + 10um liegt, kénnen also + 2,5
K Temperaturschwankung im Strukturwerkzeug erhebli-
che Probleme bereiten.

Bei gréBeren Bildschirmen, wie beispielsweise 42"
Bildschirmen, sind die zuldssigen Temperaturschwan-
kungen entsprechend geringer.

Bei anderen Anwendungen von Flachglasern mit
grofBflachigen Prazisionsstrukturen sind die Probleme
ahnlich gelagert.

Zur Erzeugung von Strukturen in Flachglas ist es
bekannt, HeiBformgebungsverfahren mit entsprechend
strukturierten Formgebungswerkzeugen zu verwenden.
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Vorstehende Anforderungen schranken jedoch die
Méglichkeit der Anwendung konventioneller Heifform-
gebungsverfahren, wie Walzen oder Pressen zur Erzeu-
gung von groBflachigen Prazisionsstrukturen ein.

Bei der konventionellen Heiformgebung sind
zunéchst folgende Nachteile gegeben:

- Findet eine Kontaktierung des Glases mit einem
PreB- oder Walzwerkzeug als Formgebungswerk-
zeug nur kurzzeitig statt, d.h. vor der Erstarrung
wird das Werkzeug vom Glas entfernt, so entstehen
aufgrund des ZerflieBens der Glasstraktur nach der
Kontaktierung starke Verrundungen.

- Bei einer langzeitigen Kontaktierung, die beim Ver-
fahren des Kalipressens angewendet wird, treten
durch starke Temperaturunterschiede und unter-
schiedliche thermische Dehnungen von Werkzeug
und Glas nicht tolerierbare Spannungen auf.

Bei beiden Verfahren sind mit zunehmenden Werk-
zeugtemperaturen Verklebungen des Werkzeugs mit
Glas schwer zu unterbinden.

Eine weitere wesentliche Anforderung bei der Her-
stellung der gattungsgeméBen Glaser ist die Einhaltung
eines stabilen Produktionsprozesses, bei dem die 6rili-
che Verteilung und die Form der Strukturen extrem kon-
stant eingehalten werden muB. Hieraus ergeben sich
folgende zusatzliche Einschréankungen konventioneller
HeiBformgebung:

- Da bei konventioneller HeiBformgebung das Form-
gebungswerkzeug vollstandig aufgeheizt wird, um
eine genitgende Oberflachentemperatur an der
Berthrungsflache zum Glas zu erreichen, treten
hohe, in gelorderten Genauigkeitsbereichen von +
2 K (bei typischen Werkzeugstahlen und Flachglas-
gréBen notwendige Einschrankung) nicht reprodu-
zierbare Temperaturen auf, die zu einer nicht
tolerierbaren Deformation des Werkzeuges fahren.

- Bei der Herstellung von strukturiertem Glas mit
geringen Strukturradien tritt ein hoher Werkzeug-
verschleiB3 auf, der einen standigen Austausch des
Formgebungswerkzeugs erfordert.

Wegen dieser Einschrankungen und Nachteile bei
der Erzeugung von Strukturen durch HeiBformgebungs-
verfahren werden diese bisher nicht fir die Erzeugung
groBflachiger Prazisionsstrukturen angewendet. Statt-
dessen werden derartige Strukturen heute gemafn dem
Stand der Technik mittels Siebdruckverfahren auf das
Flachglas aufgebracht, indem die die Strukturen bilden-
den Begrenzungen bei den erwdhnten Flachbildschir-
men die Stege, mittels eines Glaslotes schichtweise auf
das Flachglas aufgedruckt werden. Die Formgebung
geschieht Uber entsprechende, auf das Glaslot aufge-
tragene Masken, die Ausbrtche fiir die auszubildenden
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Strukturen, die Stege im Beispiel, aufweisen. Fur jede
aufgedruckte Schicht muB dabei die Maske angepaft
werden. Fir die erwahnten Stege bei Flachbildschirm-
glasern, die etwa 200 um hoch und im Mittel etwa 70
um breit sind, sind etwa 10-15 Schichtungen notwendig,
abgesehen von den in 2 bis 3 Schichtungen aufzudruk-
kenden, etwa 30 um dicken Elektroden zwischen den
Stegen.

Dieses Siebdruckverfahren bedingt einen erhebli-
chen verfahrenstechnischen Aufwand, nicht zuletzt
auch deswegen, weil nach dem Auflegen der Maske auf
das Glaslot und dem Ausfillen der Maskendurchbriiche
mit dem Glaslot ein Ausharten stattfinden muB. Zur
Kontaktierung eines Glaslotes auf einem entsprechen-
den Glasgrundsubstrat muB das Lot zusatzlich hinsicht-
lich seiner physikalischen und chemischen
Eigenschaften dem Glasgrundsubstrat (z.B. thermi-
scher Ausdehnungskoeffizient) und der jeweiligen
Applikation (z.B. Resistenz gegen Plasmaziindung)
angepaft werden. Nach dem Auftrag benétigen derar-
tige Glaslote zur Aushartung eine gewisse ProzeBzeit
von typischerweise 5 bis 10 Minuten bei 450°C, was bei
15 Schichtungen eine sehr hohe Verfahrensdauer
bedingt, so daB das bekannte Siebdruckverfahren auf
Prototypproduktionen begrenzt und fir eine spatere
Serienfertigung unwirtschaftlich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das ein-
gangs bezeichnete Verfahren so zu fihren bzw. die
zugehdérige Vorrichtung so auszubilden, daB auf wirt-
schaftliche, fur eine Serienproduktion geeignete Weise
eine Ausbildung der groBflachigen Prazisionsstrukturen
durch Auftragen und anschlieBendem Ausharten eines
geeigneten Materials, im folgenden Paste genannt, auf
das Flachglas méglich ist.

Die Lésung dieser Aufgabe gelingt erfindungsge-
manB bei dem Verfahren gemaB den Schritten:

- Einbringen eines die Strukturen ausbildenden
pastenférmigen Materials in eine strukturgebende
Oberflache eines Werkzeuges,

- Auftragen des pastenférmigen Materials durch ein-
maliges Anpressen des Werkzeuges an das Flach-
glas und Ausharten des aufgetragenen Materials.

- Verschmelzen des aufgetragenen Materials mit
dem Flachglas durch eine lokale &uBere Erwar-
mung der strukturgebenden Oberflache des Werk-
zeuges bis zu einer von der Hbéhe der Struktur
vorgegebenen Oberflachentiefe auf die notwendige
ProzefBtemperatur.

Hinsichtlich der Vorrichtung gelingt die Lésung der
Augabe gemaB der Erfindung durch eine Vorrichtung
mit

- einer Einrichtung zum Einbringen eines die Struktu-
ren ausbildenden pastenférmigen Materials in eine
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strukturgebende Oberflache eines Formgebungs-
werkzeuges,

- Mitteln zum Auftragen des pastenférmigen Materi-
als durch einmaliges Anpressen des Formge-
bungswerkzeuges an das Flachglas sowie Mitteln
zum Aushdrten des aufgetragenen Materials,

- Mitteln zum Verschmelzen des aufgetragenen
Materials auf dem Flachglas durch eine lokale
Erwarmung der strukturgebenden Oberflache des
Formgebungswerkzeuges mit der eingebrachten
Paste auf die notwendige ProzeBtemperatur durch
eine duBere Warme erzeugende Quelle.

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen ist mit
groBem Vorteil auf wirtschaftliche Weise eine prazise
Ausbildung von grofBflachigen Strukturen durch Auftra-
gen und Ausharten eines vertraglichen pastenférmigen
Materials auf dem Flachglas méglich.

In der &lteren europdischen Anmeldung unter der
Veréffentlichungsnummer EP 0 802 170 A3 ist ein Ver-
fahren mit einer entsprechenden Vorrichtung zur Erzeu-
gung von groBflachigen Prazisionsstrukturen auf
Flachglas beschrieben, bei dem ein die Strukturen aus-
bildendes pastenférmiges Material in eine strukturge-
bende Oberflache eines Werkzeuges kalt eingebracht
und dann auf das Flachglas aushartend "aufgedriickt”
wird.

Das erfinderische Prinzip bezieht sich jedoch auf
eine HeiBformgebung, wogegen die vorgenannte EP-
Anmeldung praktisch ein "kaltes” Druckverfahren
beschreibt. Es versteht sich, daB bei dem erfindungs-
geméBen "heiBen"” Aufschmelzen des aufgebrachten
Musters auf das Flachglas die Verbindung mit dem
Flachglas wesentlich inniger und damit stabiler ist als
bei einem einfachen "Aufbacken”, d.h. Ausharten und
Sintern des Musters im Fall der EP-Anmeldung, wobei
dort offensichtlich noch eine Klebeschicht benétigt wird.
Zwar ist in der EP-Anmeldung auch von einer Strah-
lungserwarmung die Rede, jedoch geht es dabei nur um
das FlieBfahigmachen des aufzutragenden Materials,
nicht aber um eine Erwarmung des Formgebungswerk-
zeuges, um ein Verschmelzen der aufgetragenen Paste
mit dem Flachglas zu bewirken.

Vorzugsweise wird geméaB einem weiterbildenden
Merkmal der Erfindung zum lokalen &usseren Erwér-
men der strukturgebenden Oberflache des strukturier-
ten Formgebungswerkzeuges eine Laserstrahlung
verwendet. Eine derartige Anordnung erméglicht mit
Vorteil eine sehr gezielte gleichformige Aufwarmung
der strukturgebenden Oberfliche des Werkzeuges,
was alternativ auch durch eine induktive oder elektri-
sche Widerstandsheizung erzielbar ist.

Die Erwarmung kann zuséatzlich durch andere
geeignete konventionelle Warmequellen beispielsweise
Flammleisten, unterstitzt werden, um zu vermeiden,
daB fur Glas transmissive teure Hochleistungsglaser
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mit sehr hohen Leistungen eingesetzt werden muissen.

Um zu vermeiden, daB durch die Erwarmung der
strukturgebenden Oberflache mittels der &ausseren
Warmequelle das Formgebungswerkzeug selbst zu
sehr erwdrmt wird, wird das Formgebungswerkzeug
intern gekuhlt.

Fur die Ausbildung der Strukturen durch das Form-
gebungswerkzeug ergeben sich mehrere Méglichkei-
ten. So kann nach einer Ausgestaltung der Erfindung
das Formgebungswerkzeug mit dem eingebrachten
pastenférmigen Material kontinuierlich auf der zu struk-
turierenden Glasoberflache abgerollt werden.

Um einen sténdigen, teuren Austausch des kom-
pletten Formgebungswerkzeuges infolge des Werk-
zeugverschleiBes zu vermeiden, werden die Strukturen
vorzugweise mit einem zweigeteilten Formgebungs-
werkzeug ausgefihrt, das aus einem Basiswerkzeug
und einem daran lésbar angebrachten formgebenden
Medium mit der strukturgebenden Oberflache flr das
einzubringende pastenférmige Material gebildet ist. Im
Verschlei3fall muB daher nur dieses formgebende
Medium ersetzt werden, was relativ einfach und mit
geringen Kosten maéglich ist.

Ferner erlaubt diese Zweiteilung Freiheitsgrade in
der Werkstoffwahl. Wem, beipielsweise gemaB einer
Weiterbildung der Erfindung das Basiswerkzeug aus
einem Material mit geringer Warmeleitfahigkeit und das
formgebende Medium aus einem Material mit hoher
Warmeleitfahigkeit besteht, ist eine ausgepragte lokale
Erwarmung auf die vorgegebene Oberflachentiefe még-
lich.

Besondere Vorteile werden auch gemag einer Wei-
terbildung der Erfindung erzielt, wenn bei einem derarti-
gen zweiteiligen Formgebungswerkzeug das in den
Aussparungen bzw. Vertiefungen mit der Paste ange-
fullte formgebende Medium wahrend des Abrollens des
Formgebungswerkzeuges vom Basiswerkzeug abge-
wickelt, auf das Glas gedriickt wird, so daB die Paste mit
dem Glas kontaktiert wird und dort wahrend der Aus-
hartung der aufgetragenen Paste belassen wird.
Wegen der geringen Warmekapazitat des formgeben-
den Mediums fritt eine wesentlich schnellere Abkuhlung
der aufgetragenen Strukturen ein, was ein prazises und
schnelles Ausformen dieser Strukturen mit Vorteil nach
sich zieht.

Das pastenférmige Material kann ein Glaslot, d.h.
ein Material sein, das bereits im Ausgangszustand eine
Paste ist. Diese Paste wird dann gemafB Weitergestal-
tungen der Erfindung in die strukturgebende Oberflache
des Werkzeuges analog zum Tiefdruck eingewalzt oder
gerakelt, anschlieBend beim Beriihren des Werkzeuges
mit dem Glas mit diesem verbunden und ausgehéartet.

Es ist auch denkbar, festes Glasmaterial, ins-
besondere sogenanntes Micro-Sheet-Diinnglas, lokal
vor der Einbringung in die strukturgebende Oberflache
des Werkzeugs zu erhitzen und zu verflissigen, um
dann dieses zahfliissige Glas analog zum Tiefdruckver-
fahren in die Vertiefungen der strukturgebenden Ober-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

flache des Werkzeuges durch Walzen oder Rakeln zu
drucken, um es dann anschlieBend auf das gegebenen-
falls erwarmte Flachglas aufzutragen, mit ihm zu ver-
schmelzen und abkihlen zu lassen.

Zum Auftragen von Elekirodenstrukturen, beispiels-
weise im Fall der eingangs erwéhnten Flachbild-
schirme, kann das pastenférmige Material eine
elektrisch leitféhige Paste sein, die in die strukturge-
bende Oberflache des Werkzeuges eingewalzt oder
eingerakelt wird und nach dem Kontaktieren mit der
Oberflache des Flachglases aushartet.

Weitere Ausgestaltungen sowie Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich anhand von in den Zeich-
nungen dargestellten Ausflhrungsbeispielen.

Es zeigen:

Figur 1 in einer Prinzipdarstellung eine Vorrich-
tung geman der Erfindung zum Aufheizen
der strukturgebenden Oberflache eines
Formgebungswerkzeuges mittels Laser
bei Durchdringung eines fir Laserstrah-
lung transmissiven Mediums (Glas),

Figur 2 in einer vergroBerten Darstellung ein
zweiteiliges Formgebungswerkzeug mit
einem Basiswerkzeug und einem formge-
benden Medium,

Figur 3 ein zweiteiliges Formgebungswerkzeug
gemanB Figur 2 mit einer Walze als Basis-
werkzeug und einem um diese Walze
gewickelten strukturierten Blech als form-
gebendes Medium, und mit einem Rakel-
messer zum Einbringen der zu
strukturierenden Paste in das formge-
bende Medium,

Figur 4 ein zweiteiliges Walz-Formgebungswerk-
zeug nach Figur 3, jedoch mit einer zwei-
ten ebenen Walze zum Einbringen der
Paste in das formgebende Medium,

Figur 5 ein zweiteiliges Walz-Formgebungswerk-
zeug nach Figur 3, mit einem Rakelmes-
ser zur Einbringung eines
aufgeschmolzenen Flachglases, hier in
Form eines Micro-Sheets, als Paste in das
formgebende Medium,

Figur 6 ein zweiteiliges Walz-Formgebungswerk-
zeug nach Figur 3, jedoch mit einer ebe-
nen Walze zur Einbringung eines
aufgeschmolzenen Flachglases, hier in
Form eines Micro-Sheets, als Paste in das
formgebende Medium,

Figur 7 ein zweiteiliges Walz-Formgebungswerk-
zeug nach Figur 3, mit Einbringung einer
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Paste in das formgebende Medium durch

eine Bugwelle der Paste vor dem Walz-

werkzeug,
Figur 8 ein zweiteiliges Walz-Formgebungswerk-
zeug nach Figur 3 mit Einbringung eines
aufgeschmolzenen Flachglases, hier in
Form eines Micro-Sheets, in das formge-
bende Medium durch eine Bugwelle vor
dem Walzwerkzeug,
Figur 9 ein zweiteiliges Formgebungswerkzeug
entsprechend Figur 3, bei der jedoch das
formgebende Medium in Gestalt des
strukturierten Bleches mit der in seinen
Strukturen befindlichen Paste wéahrend
des Abrollens der Basiswalze von dieser
abgewickelt, auf das Glas gedriickt wird
und wahrend der Aushéartephase auf dem
Glas verbleibt,
Figur 10 ein zweiteiliges Formgebungswerkzeug
mit einer Basiswalze, die anstelle eines
Bleches mehrfach mit einem Bandmate-
rial als formgebendes Medium schrau-
benférmig umwickelt ist,
Figur 11 ein Formgebungswerkzeug, bestehend
aus zwei, mehrfach mit einem Bandmate-
rial als formgebendes Medium umwickel-
ten achsparallelen Walzen, von denen
eine die Basiswalze ist,
Figur 11A  eine Erweiterung der Ausfihrung nach
Figur 11 um eine Spannwalze zwecks
Spannen des Bandmaterials, bei thermi-
scher Dehnung des Bandmaterials.
Figur 12 eine Ausfiihrung nach Figur 11 bzw. 11A
mit einer Laserstrahlaufheizung, beste-
hend aus einem unterhalb des Flachgla-
ses angeordneten Laserdiodenarray und
Figur 13 eine Ausfiihrung nach Figur 11 bzw. 11A,
mit einer Laserstrahlaufheizung, beste-
hend aus einem oberhalb des Flachgla-
ses seitich an der Basiswalze
angeordneten Laserdiodenarray.

Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung flr ein Verfahren
zur Formgebung von groBflachigen Prazisionsstruktu-
ren - hier in Form von Kandlen, die durch Stege
getrennt sind - in einem Flasglas 3, im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel ein Flachglas fir einen Flachbild-
schirm mit Mikrokanalstrukturen. Die Vorrichtung sieht
ein Formgebungswerkzeug 1 mit einer strukturgeben-
den Oberflache 2, in die ein die Strukturen ausbilden-
des pastenférmiges Material 2a eingebracht und, das
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mittels einer Kraft F an die Oberseite des erwédrmten
Flachglases 3 gedrickt wird, vor, um dort die
gewiinschten Prazisionsstrukiuren druckartig aufzutra-
gen. Die Vorrichtung weist ferner Gegenkraftaufnah-
men 4 auf, um die Kraft F in bezug auf die Glasplatte 3
zu kompensieren.

Das die Strukturen durch Auftragen ausbildende
pastenférmige, d.h. zahflissige Material 2a kann bei
Glasstrukturen durch ein bereits bei dem bekannten
Siebdruckverfahren eingesetztes, angepaBtes Glaslot,
aber auch durch verflussigtes Glas oder durch leitfahi-
ges Elektrodenmaterial im Fall des Auftragens von Elek-
trodenstrukturen gebildet sein. Alle diese Materialien 2a
werden im folgenden als "Pasten” im, Sinne der Erfin-
dung bezeichnet.

Glaslot hat prinzipiell eine zahfliissige Konsistenz,
die nach Bedarf eingestellt werden kann. Es wird mittels
der Drucktechnik entlehnter Verfahren in die Strukturen
der strukturgebenden Oberflache 2 des Werkzeuges 1
eingebracht und danach auf das Flachglas 3 aufge-
druckt, vorzugsweise wie noch zu erlautern sein wird,
zunédchst in die Werkzeugstrukturen aufgeraktelt oder
aufgewalzt, dann mit dem Glas verbunden und auf-
grund der Temperatur des erwarmten Flachglases, die
dann bei ca. 450°C liegt, verfestigt, d.h. durch Sintern
ausgehartet.

Anstelle mittels eines Glaslotes kénnen die auf dem
Glas aufzutragenden Strukturen auch durch zahflissi-
ges Glas, das durch eine Erhitzung tber seine Transfor-
mationstemperatur erzeugt wird, ausgebildet werden.
Auf entsprechende Vorrichtungen zur Strukturausbil-
dung des Glases und zum Auftragen des Glases wird
spéter eingegangen.

Optimal ist es, das aufzuschmelzende Material, die
Paste 2a, in einer Starke zur Verfligung zu stellen, die
dem je Flacheneinheit benétigten Auftragvolumen auf
das Flachglas 3 entspricht, so daB das aufschmelzende
Material tiber entsprechende, spater noch gezeigte Vor-
richtungen kontinuierlich synchron mit der "Druckge-
schwindigkeit” des als Walze ausgestalteten
Formgebungswerkzeugs in die Strukturen des formge-
benden Werkzeugs 1 verteilt wird. Unter Druckge-
schwindigkeit versteht man die
Oberflachengeschwindigkeit des Formgebungswerk-
zeugs 1.

Bei der Ausbildung der Prazisionsstrukturen auf
einem Flachbildschirm, einem bevorzugten Anwen-
dungsfall der Erfindung, liegt die fir die Ausbildung der
Stege zwischen den Kanalen benétigte Glasstarke etwa
zwischen 20 uym und 40 um. Fir diesen Anwendungs-
fall, sowie fir vergleichbare Félle, werden daher Flach-
glaser, vorzugsweise Dlnstglaser, sogenannte Micro-
Sheets, verwendet, die mit spziellen Herstellungspro-
zessen (Down-Draw) erzeugbar sind.

Alternativ kdnnen derartige Micro-Sheets auch aus
anderen aufschmelzbaren Materialien als Glas beste-
hen.

Ein aus Glas hergestelltes Micro-Sheet ist letztlich
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ein unstrukturiertes und wegen seiner geringen Starke
auBerst biegsames Glas, das als Rollenmaterial auf
dem Markt zur Verfligung steht. Es muf3 vor dem Ein-
bringen in das Werkzeug 1 tUber Tg aufgeheizt werden,
damit es flissig wird, um dann z.B. mittels eines Rakel-
messers oder einer (nicht dargestellten) Hilfswalze in
die strukturgebenden Vertiefungen der Oberflache 2
des Werkzeuges 1 eingedrtickt zu werden.

Fur das Auftragen, Temperieren und Kontaktieren,
d.h. Verschmelzen und Ausharten der Paste 2a ist es
notwendig, daB die Oberflache des Werkzeugs 1 eine
entsprechende ProzeBtemperatur hat.

Eine vollstdndige Aufheizung des Werkzeuges 1
wird mit Vorteil dadurch umgangen, daB die Einbrin-
gung der Warmeenergie lokal stark beschrankt und lei-
stungsmaBig sehr dosiert stattfindet, indem lediglich die
strukturgebende Oberflache 2 des Werkzeuges 1 bis zu
einer von der Hohe der Strukturen vorgebenen Oberfla-
chentiefe auf die notwendige ProzeBtemperatur von
aussen erwarmt wird.

Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird dabei
geman einer Ausgestaltung der Edindung zum lokalen
Aufheizen der strukturgebenden Oberflache 2 auf die
ProzeBtemperatur vor Aufsetzen des Werkzeugs 1 bzw.
bei aufgesetztem Werkzeug 1, d.h. nach Kontaktierung
der Paste 2a mit den, Flachglas 3, mittels eines Lasers
5 eine Laserstrahlung durch das Flachglas 3 auf die
strukturgebende Oberflache 2 des Formgebungswerk-
zeuges 1 gerichtet. Alternativ kann auch eine induktive
oder elektrische Widerstandsheizung vorgesehen sein.

Dadurch kann das sich in den Strukturraumen der
formgebenden Oberflache 2 befindliche Pastenmaterial
von aussen auf die notwendige ProzeBtemperatur auf-
geheizt werden.

Der Laser 5 ist so ausgewahlt, daB er einen Laser-
strahl erzeugt, der fur Glas eine méglichst hohe Trans-
mission aufweist d.h. keine nennenswerte Aufheizung
des Flachglases stattfindet, und die strukturgebende
Oberflache 2 auf die notwendige ProzeBtemperatur zur
Aushartung der Paste aufheizt. Dabei kann das Glas
bei der Kontaktierung mit der Paste 2a mittels einer
geeigneten anderen Energiequelle bereits auf eine
Temperatur vorgeheizt sein, bei der das Glas noch eine
gewisse mechanische Eigenstabilitat aufweist (unter-
halb der Transformationstemperatur) und durch die
Temperatur des lasererhitzten Formgebungswerkzeu-
ges die zum Sintern des aufgetragenen Glaslotes bzw.
zum Flussighalten des aufgeschmolzenen Micro-
Sheets benétigte Energie eingebracht wird.

Vor der Kontaktierung der Paste 2a mit der Oberfla-
che des Flachglases 3, d.h. bei abgehobenem Werk-
zeug 1, kann die mit der Paste ausgefillie
strukturgebende Oberflache 2 des Werkzeuges durch
einen weiteren Laser vorgewarmt werden, damit z.B.
das Micro-sheet auf die entsprechende Temperatur zu
seiner Verflissigung aufgeheizt wird. Die Strahlung die-
ses zusétzlichen Lasers braucht fur Glas nicht durchlas-
sig sein, d.h. kann im UV- oder fernen IR-Bereich
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liegen, da sich in dieser Stellung des Werkzeuges 1 das
Flachglas 3 nicht im Strahlengang des zusatzlichen
Lasers befindet.

Hochleistungslaser fir diesen Wellenlangenbe-
reich sind marktgéngiger und kostenginstiger als Laser
mit einer fur Glas transmissiven Wellenlange.

Gegebenenfalls kann die Aufheizung der struktur-
gebenden Oberflache 2 des Formgebungswerkzeuges
1 mittels des Lasers 5 oder durch eine induktive bzw.
elektrische Widerstandsheizung auch um andere,
geeignete konventionelle Warmequellen (Flammleisten
0.4.) ergénzt werden. Ein Vorteil des Einsatzes des
Lasers 5 gegeniiber konventionellen Energiequellen
besteht jedoch in der Méglichkeit einer exakteren ortli-
chen und leistungsmaBigen Dosierung. Als Laserquel-
len eignen sich beispielsweise Nd-YAG-Laser
(Wellenldnge 1064 nm) und Hochleistungsdiodenlaser
(Wellenlange etwa 800 nm), da diese fur Glas eine
hohe Transmission aufweisen. Zur gezielten Einbrin-
gung der Laserstrahlung ist es notwendig, wie in Figur 1
skizzenhaft angedeutet, konstruktive MaBnahmen zur
Fuhrung des Strahles auf das Werkzeug 1 bzw. dessen
strukturgebende Oberflache 2 vorzusehen, was im Koén-
nen des Fachmannes liegt. Die zusatzliche Aufheizung
des Werkzeuges 1 durch konventionelle Warmequellen,
wie oben beschrieben, ist insbesondere in der Anlauf-
phase von Vorteil.

Eine weitere Verwendung eines Lasers 5, der fir
Glas transmissiv ist, besteht darin, metallische Elektro-
den oder leitfahige Pasten, die mit dem Flachglas 3 kon-
taktiert werden sollen, auf der einen Seite des
Flachglases mittels des Werkzeuges 1 zu positionieren,
um sie von der anderen Seite mittels des fur Glas trans-
missiven Lasers 5 aufzuheizen und so mit dem Flach-
glas 3 zu verléten.

Um zu vermeiden, daB sich das Werkzeug 1 auf-
grund der Erwarmung der strukturgebenden Oberflache
2 zu sehr erwarmt, wird es mit bekannten Mitteln intern
gekanhlt.

Das Aufheizen des Werkzeuges 1 bzw. dessen
strukturgebende Oberflache 2 erfolgt auf Temperaturen,
die unterhalb der Temperatur TK liegen, bei der das
Glas am Werkzeug kleben wiirde. Diese letztere Tem-
peratur ist abh&ngig vom Material der strukturgebenden
Oberflache des Werkzeuges und gegebenenfalls einer
Anti-Haft-Beschichtung sowie auch von der Glassorte.
Beispiele fur Materialien, an denen Glas schlecht haftet,
sind z.B. Chrom-Nickel-Stahle, die bis ca. 850 K ein-
setzbar sind, weil sie erst bei hdheren Temperaturen
zum Verkleben neigen. Noch schlechter haften Platin-
Gold-Legierungen, ein Material, das allerdings sehr
teuer ist, so daBB man bemuht ist, einfachere Materialien
oder dieses Material nur in dinnen Schichten zu ver-
wenden. Auf jeden Fall kann dieses Material nach des-
sen Abnutzung neu eingeschmolzen werden.

Der mit dem eingangs erwahnten hohen Werk-
zeugverschlei (Verrundung der Ecken) Kosten- und
Umristaufwand kann mit Vorteil dadurch umgangen
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werden, daB, wie im Besonderen aus Figur 2 deutlich
wird, die dem Verschlei3 unterliegende strukturge-
bende Oberflache 2 des Werkzeuges 1 durch ein form-
gebendes Medium 7 mit Oberflachenstrukturen und
Ausbrtichen fir die Paste 2a in Anlehnung an die beim
Papier-Tiefdruck eingesetzten, Druckbild erzeugenden
Folien ausgebildet wird, die I6sbar an einem Basiswerk-
zeug 6 befestigt wird. Dieses formgebende Medium 7
kann, wie noch dargestellt werden wird, durch verschie-
denartige Strukturen gebildet werden. Im Prinzipbild
nach Figur 2 ist ein dinnes strukturiertes Blech 7 vorge-
sehen, das den anzuformenden Stegen konforme
Durchbriche 7b fur die Paste 2a aufweist. In die Ober-
flache des Basiswerkzeuges 6 sind dabei, wie in Figur 2
skizziert, entsprechende Strukturen 7¢ zur Positionie-
rung des Bleches 7 eingebracht. Diese Strukturen sind
im Falle der Anwendung bei Flachbildschirmglasern
zudem wesentlich einfacher zu erzeugen, als ein struk-
turiertes Einkomponenten-Werkzeug zur direkien
Formgebung. Das diinne Blech 7, das die strukturge-
bende Oberflache 2 bildet, kann dicker oder gleich der
Dicke (Hohe) der erzeugten Strukturen sein; vorzugs-
weise ist es jedoch dicker, damit auch die Struktur
héher werden kann. Wenn man zunachst eine Struktur
auf dem Glas erzeugt, die héher ist als die gewlinschte,
kann nachtraglich auf einfache Weise auf ein sehr
gleichmaBig hohes Glas geschliffen werden.

Anstelle der Durchbriche 7b im Blechteil 7 kdnnen
auch Einbuchtungen, in der Papier-Drucktechnik Napf-
chen genannt, vorgesehen sein.

Durch die Trennung des formgebenden Mediums,
des Bleches 7, vom Basiswerkzeug 6, das durch eine
Walze oder einen Stempel gebildet werden kann, kann
mit Vorteil fiir das Basiswerkzeug 6 ein Material mit
geringer thermischer Dehnung und hoher Reibfestig-
keit, beispielsweise ein spezielles Keramikmaterial, ver-
wendet werden. Bei der Auswahl des formgebenden
Mediums 7 kann anderen Faktoren, wie beispielsweise
einer minimalen Verklebeneigung mit dem Glas, hoher
VerschleiBfestigkeit und hoher Temperaturbestandig-
keit, wie sie z.B. durch die erwahnten Chrom-Nickel-
Stahle oder Platin-Gold-Legierungen erzielt werden,
Rechnung getragen werden.

So ist es denkbar, als Werkstoff fiir das Basiswerk-
zeug 6 Quarzal zu verwenden, das einen sehr geringen
Ausdehnungskoeffizienten von 0.56 x 10-%/K besitzt. Im
Vergleich zur Verwendung von Stahl als Basiswerkzeug
sind dann bei gleichen zuldssigen Langenschwankun-
gen etwa 20-fache Temperaturschwankungen zulassig.

Der Werkstoff Quarzal besitzt auch eine geringe
Warmeleitfahigkeit. Nimmt man zugleich far das form-
gebende Medium einen gut warmeleitenden Werkstoff",
z.B. ein strukturiertes Blechteil gemaB Figur 2, dann ist
gemanB einem weiteren Vorteil des Zwei-Komponenten-
werkzeuges eine ausgepragte lokale isolierte Erwar-
mung auf die vorgegebenen Oberflachentiefe méglich.

Da Quarzal auch gleichzeitig eine schlechte elektri-
sche Leitfahigkeit besitzt, ist bei Verwendung von
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Quarzal als Werkstoff flir das Basiswerkzeug 6 alterna-
tiv zum Laser 5 gemaB Figur 1 eine induktive oder elek-
trische Widerstandsheizung zur Aufheizung des
formgebenden Mediums 7 méglich.

Ein weiterer Vorteil der Trennung zwischen Basis-
werkzeug 6 und formgebendem Medium 7 besteht noch
darin, daB nach der Formgebung der Piste 2a und Kon-
taktierung mit dem Glas 3 das formgebende Medium 7
und die Paste auf dem Glas belassen werden kann, bis
dieses ausgehartet ist. Im Vergleich zur Belassung
eines vollstandigen konventionellen Werkzeuges auf
der Glasstruktur kann wegen der geringen Warmekapa-
zitit des formgebenden Mediums eine wesentlich
schnellere Temperaturanderung herbeigefihrt werden.

Insbesondere bei einem segmentierten, mit Durch-
briichen versehenen formgebendem Medium, wie im
Fall des Bleches 7 nach Figur 2, werden zudem wah-
rend der Abklihlung Spannungen zwischen Glas 3 und
dem formgebenden Werkzeug 1 minimiert, da thermi-
sche Dehnungen durch die Durchbriiche aufgenommen
werden. Das Auslésen des formgebenden Mediums
kann durch eine Konizitat der erhabenen Teile der struk-
turgebenden Oberflache 2 geférdert werden.

Das dein Verschlei3 unterliegende Blech 7 kann,
ohne das Basiswerkzeug zu wechseln, ausgetauscht
werden. Hierzu sind verschiedene, spater noch
beschriebene Schnellspannvorrichtungen einsetzbar.

Far die Ausbildung des formgebenden Werkzeu-
ges, bestehend aus dem Basiswerkzeug 6 und dem
separaten formgebenden Medium 7, fir das Einbringen
der Paste 2a in das formgebende Medium 7 des Werk-
zeuges 1 sowie das verschmelzende Auftragen und
Ausharten der eingebrachten Paste auf das Flachglas 3
sind verschiedene Ausfihrungsformen méglich, von
denen einige anhand der Figur 3 und folgenden
beschrieben werden.

Die Figur 3 zeigt ein als Walze 8 ausgebildetes
Werkzeug 1 mit dem Basiswerkzeug 6 und dem formge-
benden Medium 7, hier ein strukturiertes Blech wie in
Figur 2, das mittels einer Spannvorrichtung 9 an dem
Basiswerkzeug 6 befestigt ist. Zur Positionierung des
Bleches besitzt die Walze 8 analog der Darstellung in
Figur 2 eine entsprechende Struktur 7¢. Die Drehachse
10 der Walze 8 ist horizontal ortsfest gelagert. Das Glas
3 wird mit der Vorschubgeschwindigkeit V quasi unter
der Walze 8 durchgefihrt, die sich entsprechend der
Pfeilrichtung dreht und beim Abrollen tiber die Oberfla-
che des Flachglases 3 auf dieser die gewinschten
Strukturen aufbringt. Die Walze 8 ist dabei vorzugs-
weise in vertikaler Richtung druckgesteuert.

Bei der dem Tiefdruck angelehnten Ausflhrungs-
form wird somit das gesamte Basiswerkzeug 6 mit dem
formgebenden Medium 7 mit dem Flachglas 3 kontak-
tiert. Durch entsprechende, dem Tiefdruck entnom-
mene Spanntechniken 9 wird dabei ein planes Anliegen
des formgebenden Mediums 7 am Basiswerkzeug 6
gewabhrleistet.

Um die Walzenachse 10 so zu haltern, daB sie nur
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in vertikaler Richtung, wie durch die Pfeile angedeutet,
verschiebbar ist, stehen dem Fachmann verschiedene
Konstruktionsméglichkeiten zur Verfigung. Die Anord-
nung kann dabei auch so getroffen werden, daB die
Walze 8, die mit der Kraft F gegen das Glas 3 gedrtickt
wird, sich allein durch den Vorschub der Glasplatte 3
mitdreht. Es kann allerdings auch ein ergénzender
Antrieb fir die Walzenachse 10 vorgesehen sein.

Es sind eine Reihe von technischen Méglichkeiten
denkbar, um die aufzutragende Paste 2a in die Durch-
briche des formgebenden Mediums 7 einzubringen,
d.h. die Vertiefungen des strukiurierten PreB- oder
Walzwerkzeuges 8 mit der Paste 2a zu befiillen.

Die Figur 3 zeigt eine Vorrichtung, mit der Giber ein
Rakelmesser 11 eine im Ubergangsbereich zwischen
Rakelmesser und Walze befindliche Anh&ufung der
Paste 2a, im folgenden Bugwelle genannt, in die Vertie-
fungen gepreBt wird, wobei durch das Rakelmesser 11
eine ebene Oberflache auf der Walze erzeugt wird. Der-
artige Rakelmesser werden bei Druckmaschinen einge-
setzt. Ziel ist, ausser in den Vertiefungen der
Drackwalze auf ihrer Oberflache, die mit dem Glas kon-
taktiert, keine Paste mehr zu haben, d.h. eine glatte,
blndige Oberflache zu schaffen.

Die Figur 4 zeigt eine Ausfthrung &hnlich derjeni-
gen nach Figur 3, bei der jedoch anstelle des Rakel-
messers 11 eine ebene Gegenwalze 12 die Bugwelle
der Paste 2a in die Vertiefungen des formgebenden
Mediums 7 unter Erzeugung einer glatten biindigen
Oberflache preft.

Die Figur 5 zeigt eine Ausfihrungsform entspre-
chend Figur 3, bei der jedoch anstelle einer bereits
angehauften Paste ein aufgeschmolzenes Micro-Sheet-
Diinnglas 13 als Paste in die Vertiefungen des formge-
benden Mediums gepreBt und durch das Rakelmesser
11 eine glatte Oberflache auf der Walze erzeugt wird.
Dies bedingt allerdings ein vorheriges Aufheizen des
Micro-sheets auf eine Temperatur oberhalb Tg.

Die Figur 6 zeigt eine Ausfihrung entsprechend
Figur 4, bei der jedoch ebenfalls, wie im Fall der Figur 5,
anstelle einer Pastenanh&ufiing ein aufgeschmolzenes
Micro-Sheet-Diinnglas mittels der ebenen Walze 12 in
die Strukturen des formgebenden Mediums 7 gepref3t
wird.

Bei all diesen Ausfihrungsformen wird durch eine
Temperierung des formgebenden Mediums 7 mittels
des Lasers 5 oder vergleichbarer Energiequellen das in
den Vertiefungen befindliche Glas in seinem zahflissi-
gen Zustand beibehalten, bis nach der weiteren Dre-
hung der Walze 8 eine Kontaktierung mit der
Oberflache des Flachglases 3 stattfindet. Bei Kontaktie-
rung der Strukturwalze mit dem Flachglas findet auch
eine Kontaktierung der Paste 2a (Lotglas oder zahflis-
siges Micro-Sheet) mit dem Glas 3 statt, so daB ein Ver-
binden von Paste 2a und Glas 3 stattfinden kann.

Eine weitere Méglichkeit, Vertiefungen des struktu-
rierten PreB- oder Walzwerkzeuges 8 mit einer Paste
2a zu fullen, besteht, wie in Figur 7 dargestellt, darin,
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unmittelbar vor der Strukturwalze 8 auf dem Flachglas 3
die Paste zu positionieren. die als Bugwelle von der
Strukturwalze vor sich hin geschoben wird. Durch die
Kompressionskrafte in der Bugwelle werden die Struk-
turen der Walze 8 mit der Paste 2a gefiillt.

Die Figur 8 stellt eine Abwandlung der Ausfiihrung
nach Figur 7 dar, mit der die Vertiefungen der struktu-
rierten Walze 8 durch ein aufgeschmolzenes Dlinnglas
als Paste gefillt werden. Zu beachten und ggf. nachtei-
lig sind hierbei allerdings die enormen Kompressions-
krafte in der Bugwelle vor der Walze.

Die verschiedenen technischen Méglichkeiten zum
Einbringen der aufzutragenden Paste in das struktu-
rierte Werkzeug gemaB den Figuren 3 bis 8 wurden an
einem Zweikomponenten-Werkzeug dargestellt. Es ver-
steht sich, dal diese Methoden auch in gleicher Weise
bei einem Ublichen Einkomponenten-Werkzeug mit der
strukturbildenden Oberflache an seiner Peripherie
durchgefiihrt werden kénnen, ohne daB diese Ausfih-
rung gesondert zeichnerisch dargestellt werden muiBte.

Der zweikomponentige Aufbau des Strukturwerk-
zeuges erlaubt jedoch zusétzliche Varianten der Verfah-
rensfihrung und des Werkzeugaufbaues, die anhand
der folgenden Figuren 9 bis 13 beschrieben werden sol-
len.

Die Figur 9 zeigt einen zweikomponentigen Werk-
zeugaufbau entsprechend Figur 3, wobei die Vertiefun-
gen in dem formgebenden Medium 7 insbesondere
entsprechend den in den Figuren 3 bis 8 dargestellten
Moglichkeiten mit der Paste befullt werden. Im Gegen-
satz zu der Ausfihrungsform nach Figur 3 bis 8 wird
wéhrend des Rollens der Strukturwalze 8 das formge-
bende Medium in Form des Bleches 7 vom Basiswerk-
zeug 6 abgewickelt. Nach der Kontaktierung des
formgebenden Mediums 7 mit der Oberflache des
Flachglases 3 verbleibt dieses so auf dem Flachglas 3.
Hierdurch ergibt sich wahrend des Aushértens der
Paste (SinterprozeB oder Abkuhlung des aufgeschmol-
zenen Micro-Sheets) eine mechanische Stabilisierung
der Paste, denn das formgebende Medium verhindert
mit Sicherheit ein ZerflieBen der Paste. Nach der Form-
gebung kann das abgekiihlie Medium aufgrund der gré-
Beren thermischen Kontraktion gegeniber dem
verfestigten Micro-Sheet-Glas bzw. der Kontraktion des
Glaslotes leicht aus der Struktur entfernt werden. Eine
leichte Konizitédt der erhabenen Strukturteile des form-
gebenden Mediums 7 unterstitzt dieses Auslésen.

Eine weitere Ausfihrungsform ist in Figur 10 darge-
stellt, bei der das formgebende Medium nicht, wie in
den Figuren 3 und 8, als zusammenhéngendes struktu-
riertes Blech, sondern als Bandmaterial 7a auf das wal-
zenférmige  Basiswerkzeug 6  schraubenférmig
aufgewickelt ist. Die Ausfihrungsform nach Figur 10
stellt sozusagen eine Abwandlung der Ausflihrungs-
form von Figur 3 dar. Hier wird anstelle eines zusam-
menhé&ngenden Bleches 7, an einem Walzenende
beginnend, das Bandmaterial 7a um die Basiswalze 6
entlang einem schraubenférmig vorstrukturierten Steg
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gewickelt, der auch der Abstandseinhaltung des Band-
materiales dient. In die Rdume zwischen den einzelnen
Bandlagen wird gemaB den dargestellten Methoden die
auszutragende Paste gestrichen (gerakelt bzw. einge-
walzt nach den Figuren 3-8), gegebenenfalls nach Vor-
erwarmung des Micro-Sheet-Glases. Gegeniber der
Ausfiihrungsform nach Figur 3 besteht die Einschran-
kung darin, daB zwischen den auf der Basiswalze 6
befindlichen Bandwicklungen ein durchgehender Spalt
bestehen muB. Dadurch ist jedoch die Ausfihrungsform
nach Figur 10 pradestiniert flr die Einbringung von Lini-
enstrukturen in das Flachglas, wie sie beispielsweise
bei den eingangs erwéhnten Flachbildschirmglasern
aufgebracht werden missen.

Eine weitere Ausfihrungsform, bei der das formge-
bende Medium nicht als zusammenhangendes Blech,
sondern als Bandmaterial entsprechend Figur 10 aus-
gestaltet ist, ist in Figur 11 dargestellt. Wahrend bei der
Ausfuhrungsform in Figur 10 das Bandmaterial fest auf
der Walze 6 angebracht ist und diese Walze 6 mit dem
Bandmaterial 7a volistandig tber die Oberflaiche des
Glases 3 abrollt. zeigt die Figur 11 eine Ausflhrungs-
form, bei der ahnlich wie in Figur 9 das formgebende
Medium, das Bandmaterial 7a, fir eine vorgegebene
Zeit in den aufgetragenen Strukturen belassen wird. Die
Ausfahrungsform nach Figur 11 sieht zu diesem Zweck
zwei achsparallele Walzen vor, eine formgebende
Basiswalze 6 und eine Hiliswalze 14. Die formgebende
Basiswalze 6, an deren einem Ende sich die Bandmate-
rialzufihr geman dem Pfeil befindet, ist mit senkrecht
zur Walzenachse geschlossenen Ringen zur Fiihrung
des Bandmateriales 7a versehen, die auch zur
Abstandseinstellung des Bandmateriales dienen. Die
Basiswalze 6 dient dazu, zur Strukturgebung das Band-
material 7a auf dem Flachglas 3 zu positionieren, um es
dann zur Strukturerhaltung wéahrend der Ausharte-
phase der Paste in den aufgebrachten Strukturen zu
belassen. Hieraus ergibt sich wahrend des Aushéartens
der Paste (SinterprozeB oder Abklihlung des Micro-
Sheets) eine mechanische Stabilisierung der Paste, wie
bei der Ausfiihrungsform nach Figur 9 (das formge-
bende Medium verhindert ein ZerflieBen der Paste), die
bei konventionellen HeiBformgebungsprozessen nicht
erzielt wird. Nach der Aushartung der aufgetragenen
Paste und Verschmelzung mit dem Flachglas 3 durch
den Laser 5 wird das formgebende Bandmedium 7a
mittels der zur Basiswalze achsparallelen Hilfswalze 14
aus der Struktur entfernt. Diese Hilfswalze ist vorzugs-
weise nicht strukturiert, um eventuelle Temperatur- und
damit verbundene L&ngenunterschiede zur Basiswalze
6 kompensieren zu kénnen. An dem einen Ende dieser
Hilfswalze befindet sich auch die Abfuhr des Bandmate-
rials gemaB dem gezeigten Pfeil. Es ist auch méglich,
mehrere Bandzu- und -abfuhren zu realisieren.

Die seitliche Fiihrung des Bandes 7a auf der hinte-
ren Hilfswalze 14 erfolgt praktisch durch den Vorschub
des Glases 3, da die aufgetragene Paste nach der
Strukturbildung sehr schnell erstarrt und das Band 7a

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dadurch praktisch bis zum Abheben an der Hilfswalze
14 lateral fixiert ist.

Die Breite des die Struktur formenden Bandes 7a
betragt bei Displayanwendungen etwa 150-750 pum
abzlglich der Stegbreite von 50 um-100 pm, vorzugs-
weise 200-600 um. Es ist auch méglich, Bander mit
einer Breite von unterhalb 150 uym zu verwenden,
jedoch nimmt dann die ReiBfestigkeit des Bandes
immer mehr ab. Der Abstand der Bander voneinander
vorgegeben durch die Fuhrungsringe auf der Basis-
walze 6, soll etwa 50-100 um betragen, vorzugsweise
so gering wie moglich sein. Fiir das Bandmaterial der
Ausfihrungsformen nach den Figuren 10 und 11 beste-
hen hinsichtlich des Werkstoffes, aus dem sie gebildet
werden, die im Zusammenhang mit der Ausflhrungs-
form nach Figur 1 beschriebenen Randbedingungen
hinsichtlich des Verklebens mit dem Glas und der
Kostensituation. Da insoweit eine Platin-Gold-Legie-
rung auf der einen Seite besondere Vorteile hinsichtlich
des Nichtverklebens mit dem Glas besitzt, auf der ande-
ren Seite jedoch sehr teuer ist, muB ein massiv aus die-
sem Werkstoff bestehendes Band riickgeschmolzen
werden. Um diesen Aufwand zu vermeiden, wird alter-
nativ als Grundmaterial ein Stahlband verwendet, das
eine entsprechende Zugfestigkeit aufweist und mit einer
Anti-Klebe-Schicht versehen ist.

Die Aufheizung des Bandmaterials 7a erfolgt vor-
zugsweise mittels Laserstrahlung, wobei, wie vorste-
hend erwahnt, auch eine induktive oder elekirische
Widerstandsheizung eingesetzt werden kann.

Eine aus Quarzal bestehende Basiswalze 6 muB
bei Displaybreiten von 360 mm fir 25"-PALC-Bild-
schirme mit einer Toleranz von ca. + 40°C temperiert
werden. damit insoweit keine zusatzliche Ausdehnung
stattfindet, die die gewlinschte Genauigkeit von + 10um
verhindern wirde. Zum Zecke der allgemeinen Erlaute-
rung sei darauf hingewiesen, daB die Ausflihrungsform
mit dem Bandmaterial nach Figur 11 im wesentlichen
der Struktur der bekannten Wafersage entspricht. Der
Abstand zwischen den Walzen 6 und 14 ist von der Vor-
schubgeschwindigkeit abhangig, wobei das Bandmate-
rial 7a einige Sekunden bis Minuten in der
aufgetragenen Pastenstruktur bleibt. bis diese Struktur
ausgehartet ist.

Weil durch das Aufwarmen des Bandmaterials 7a
auf der Basiswalze 6 dieses durch thermische Dehnung
locker wird, ist es gemaB der Ausfihrungsform in Figur
11A vorteilhaft, eine dritte, nicht strukturierte Walze 15
als achsparallele Walze vorzusehen, durch die das
Bandmaterial gespannt wird. Das Bandmaterial ist hier-
durch nur noch Uber einen kleinen Winkelbereich mit
der Basiswalze kontaktiert. Zur Ausbildung der Anord-
nung nach Figur 11A stehen dem Fachmann entspre-
chende Konstruktionen zur Verfligung.

Samtliche bislang beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men sind mit einem Laser zur Aufheizung des formge-
benden Mediums 7 bzw. 7a und der Paste 2a
kombinierbar. Die Figur 12 stellt eine Ausfihrungsform
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von Figur 11 mit einer entsprechenden Laserstrahl-Auf-
heizung an der Kontaktierungsflache des formgeben-
den Mediums mit dem Flachglas 3 dar. Als Laserquelle
5 dient hier ein Array mehrerer nebeneinander positio-
nierter Diodenlaser. Diese Laserzeile erzeugt ein zu
den Walzenachsen paralleles homogenes Strahlprofil
auf der Breite der Basiswalze 6. Zur Aufbringung der
Laserstrahlung auf das formgebende Medium 7a und
zur Gegenkraftaufnahme der Druckkraft F gleitet das
Flachglas 3, das mittels Transportrollen 16 gefihrt ist,
zusatzlich einseitig Uber einen Gleitfu 4, neben dem
der Strahl des Lasers gefiihrt wird. Ein entsprechender
Laser mit einer Wellenlange von 800 nm ist beispiels-
weise mit einer Leistung von 800 Watt bei 0.5 m Zeilen-
lange kommerziell erhéltlich. Setzt man einen typischen
Anteil von etwa 30 % fur die in Stahlen in Warme umge-
setzte Gesamtleistung an, so ergeben sich einge-
brachte Warmeleistungen von 240 Watt. Bezogen auf
typische Flachbildschirmglaser von 360 x 650 mm kann
mittels eines Lasers von 800 Watt Leistung bei Verwen-
dung des Werkstoffes Stahl in dem formgebenden
Medium mit einer Dicke von 200 nm das formgebende
Medium in einem Zeitraum von etwa einer Minute um
100 K aufgeheizt werden. Sieht man mehrere Laserdi-
odenzeilen vor. so kann die Laserleistung noch verviel-
facht werden.

Neben der Laserstrahlaufheizung an der Kontaktie-
rungsflache des formgebenden Medium 7, 7a mit dem
Glas 3 kann die Laserquelle 5 nattrlich auch an ande-
ren Orten (vor oder hinter der Kontaktierungsflache mit
dem Glas) zur Aufheizung des formgebenden Medium
und der hierin aufgenommenen formgebenden Paste
verwendet werden. Da bei einer Aufheizung vor der
Kontaktierung (z.B. zum Aufschmelzen des Micro-
Sheets) die Laserstrahlung nicht durch das Glas 3 tre-
ten muB, kdénnen hier auch Laserquellen verwendet
werden, deren Strahlung eine hohe Absorption in Glas
aufweist (wie z.B. CO,-Strahlung). Die Figur 13 zeigt
eine solche Anordnung ausgehend von der Ausflihrung
nach Figur 12 mit einem seitlich zu der Basiswalze
angeordneten Laserdioden-Array 17.

Dieses seitliche Laserdioden-Array kann auch bei
den anderen Ausflihrungsformen nach den vorherge-
henden Anordnungen vorgesehen werden. insbesond-
ere ist eine Laser-Kombination entsprechend den
Figuren 12 und 13 méglich.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von groBflachigen Prazi-
sionsstrukturen auf Flachglas, mit den Schritten:

- Einbringen eines die Strukturen ausbildenden
pastenfédrmigen Materials in eine strukturge-
bende Oberflache eines Werkzeuges,

- Auftragen des pastenférmigen Materials durch
einmaliges Anpressen des Werkzeuges an das
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Flachglas und Ausharten des aufgetragenen
Materials, und

- Verschmelzen des aufgetragenen Materials mit
dem Flachglas durch eine Ilokale &auBere
Erwarmung der strukturgebenden Oberflache
des Werkzeuges bis zu einer von der Héhe der
Struktur vorgegebenen Oberflachentiefe auf
die notwendige ProzeBtemperatur.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 zum lokalen Erwérmen der struktur-
gebenden Oberflache eine Laserstrahlung durch
das Flachglas auf die strukturgebende Oberflache
gerichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Erwarmung durch Laserstrahlung
zusétzlich durch andere geeignete konventionelle
Warmequellen, beispielsweise  Flammleisten,
unterstiitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB das lokale Erwarmen der strukturge-
benden Oberflache des Formgebungswerkzeuges
durch eine induktive Heizung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB das lokale Erwarmen der strukturge-
benden Oberflache des Formgebungswerkzeuges
durch eine elekirische Widerstandsheizung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB beim Erwarmen der
strukturgebenden Oberflache durch eine interne
Kohlung des Formgebungswerkzeugs dessen
innere Aufheizung minimiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Formgebungs-
werkzeug mit dem eingebrachten pastenférmigen
Material kontinuierlich auf der zu strukturierenden
Glasoberflache abgerollt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB es mit einem Form-
gebungswerkzeug durchgefihrt wird, das aus
einem walzenférmigen Basiswerkzeug und einem
daran I6sbar angebrachten formgebenden Medium
mit der strukturgebenden Oberflache flr das einzu-
bringende pastenférmige Material gebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das formgebende Medium mit der
eingebrachten Paste wahrend des Abrollens des
Formgebungswerkzeuges auf dem Flachglas vom
Basiswerkzeug abgewickelt, auf das Flachglas
gedrickt und dort wéhrend der Aushértphase
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belassen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet daB als pastenférmiges
Material ein Glaslot oder aufgeschmolzenes Glas,
vorzugsweise ein Micro-Sheet-Dlinnglas, und/oder
eine elektrisch leitfahige Paste fur Elekirodenstruk-
turen verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB das Einbringen des
pastenférmigen Materials in die strukturgebende
Oberflache durch Aufstreichen des pastenférmigen
Materials in die Vertiefungen der strukturgebenden
Oberflache erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB das Einbringen des
pastenférmigen Materials in die strukturgebende
Oberflache durch Aufwalzen des pastenférmigen
Materials in die Vertiefungen der strukturgebenden
Oberflache erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens zur
Erzeugung von groBflachigen Prazisionsstrukturen
auf Flachglas nach Anspruch 1 oder einem der fol-
genden, mit

- einer Einrichtung (11,12) zum Einbringen eines
die Strukturen ausbildenden pastenférmigen
Materials (2a,13) in eine strukiurgebende
Oberflache (2) eines Formgebungswerkzeuges

(),

- Mitteln zum Aufiragen des pastenférmigen
Materials (2a,13) durch einmaliges Anpressen
des Formgebungswerkzeuges (1) an das
Flachglas (3) sowie Mitteln zum Ausharten des
aufgetragenen Materials und

- Mitteln zum Verschmelzen des aufgetragenen
Materials (2a, 13) auf dein Flachglas durch
eine lokale Erwdrmung der strukturgebenden
Oberflache (2) des Formgebungswerkzeuges
(1) mit der eingebrachten Paste auf die not-
wendige ProzeBtemperatur durch eine auBere
Warme erzeugende Quelle (5).

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Warme erzeugende Quelle durch
eine Strahlungsquelle (5) gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Strahlungsquelle ein Laser (5) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Laser (5) durch ein Array von
Laserdioden gebildet ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB die Laser-Strahlungsquelle
(5) auf der dem Formgebungswerkzeug (1) abge-
wandten Seite des Flachglases (3) angeordnet ist
und eine fiir Glas transmissive Wellenldnge besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daBB die Warme erzeugende Quelle eine
induktive Heizung ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daBB die Warme erzeugende Quelle eine
elektrische Widerstandsheizung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Formgebungs-
werkzeug (1) aus einem Basiswerkzeug (6) und
einem darauf angeordneten separaten formgeben-
den Medium (7, 7a) mit der sturkturgebenden
Oberflache (2) besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Basiswerkzeug (6) aus einem
Material mit geringer Warmeleitfahigkeit und das
formgebende Medium (7, 7a) aus einem Material
mit hoher Warmeleitfahigkeit besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 das Basiswerkzeug (6) aus Keramik
besteht, die vorzugsweise eine geringe thermische
Dehnung besitzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20-22,
dadurch gekennzeichnet daB das formgebende
Medium (7) durch ein strukturiertes Blechteil gebil-
det ist.

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das strukturierte Blechteil (7) I6sbar
am Basiswerkzeug (6) befestigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB das strukturierte Blechteil am Basis-
werkzeug (6) von ihm auf das Flachglas (3)
abwickelbar befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daB das Basiswerkzeug
(6) eine Walze ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daB das Basiswerkzeug
(6) eine Struktur (7¢) zur Fixierung des formgeben-
den Mediums (7) auf dem Basiswerkzeug (6) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das formgebende Medium aus einem
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uni das als Walze ausgebildete Basiswerkzeug (6)
gewickeltem Bandmaterial (7a) bestellt.

Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die Walze eine Flhrungsstruktur far
das Bandmaterial (7a) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch
gekennzeichnet, daB im Formgebungswerkzeug (1)
achsenparallel beabstandet zu der als Basiswerk-
zeug (6) dienenden Walze eine zweite Hilfswalze
(14) vorgesehen ist, und das Bandmaterial (7a)
Uber beide Walzen (6, 14). durch die Fuhrungs-
struktur beabstandet, abwickelbar ist, unter konti-
nuierlichem Zufihren und Abfihren des
Bandmaterials.

Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der als Basiswerkzeug (6) dienenden
Walze mindestens eine Zufihreinrichtung fiir das
Bandmaterial und der Hilfswalze (14) mindestens
eine Abflhreinrichtung fir das Bandmaterial (7a)
zugeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Spannen des (ber die
Basiswalze (6) und die Hilfswalze (14) umlaufenden
Bandmaterials (7a) eine zusétzliche Spannwalze
(12) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 32,
gekennzeichnet durch ein Rakelmesser (11) zum
Aufstreichen des pastenférmigen Materials (2a,13)
in die Vertiefungen der strukturgebenden Oberfla-
che (2) des Formgebungswerkzeuges (1).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 32,
gekennzeichnet durch eine ebene Walze (12) zum
Aufwalzen des pastenférmigen Materials (2a,13) in
die Vertiefungen der strukturgebenden Oberflache
(2) des Formgebungswerkzeuges.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 30 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb des Flach-
glases (3) und seitlich an der Basiswerkzeugwalze
(6) ein Laserdiodenarray (17) oder Laserstrah-
lungszeile angeordnet ist, die der Walzenoberfla-
che thermische Energie zufahrt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13-35,
dadurch gekennzeichnet, daB die erhabenen Struk-
turteile der strukturgebundenen Oberflache (2) des
Formgebungswerkzeuges (1) eine vorgegebene
Konizitdt zum bessern Auslésen aus der gehérte-
ten aufgetragenen Struktur aufweisen.
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